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RESUMEN 
Para Determinar la composición y distribución de las hormigas en un gradiente 
altitudinal en la Sierra Nevada de Santa Marta, se realizó un muestreo dentro de la 
cuenca media del Río Gaira durante el mes de julio de 2004. El muestreo se inició 
desde los 835 hasta los 1395 msnm. Para cada estrato se escogió un punto 
representativo atendiendo a las características fisiográficas. La captura de las 
hormigas se hizo mediante dos métodos de colecta, trampas de caída y muestras de 
hojarasca. Se registraron variables tanto ambientales como de vegetación, las cuales 
fueron correlacionadas con los atributos de la estructura de la comunidad capturada. 
Se colectaron 4037 individuos agrupados en siete subfamilias, 39 géneros y 139 
especies de hormigas. La riqueza de hormigas disminuyó significativamente a 
medida que la altitud se incrementó, mientras que la abundancia no mostró diferencia 
alguna. Sólo la diversidad de la comunidad que vive en la hojarasca tendió a disminuir 
significativamente cuando la altitud aumentó, mientras que la comunidad que forrajea 
en el suelo a pesar de la misma tendencia no mostró significancia con respecto a la 
altitud. A pesar del cambio de especies existen factores ecológicos similares en las 
tres últimas altitudes que ponen de manifiesto la posible continuidad de las funciones 
ecológicas entre estos sitios permitiendo así, que atributos como la equidad 
complementada con la dominancia, sean casi constantes entre estos sitios. La fauna 
de hormigas a lo largo del gradiente está dividida en dos grupos, el primer grupo entre 
835 y 968 msnm, el segundo entre 1198 y1395 msnm. Dado que las curvas de 
estimación de riqueza señalan que faltan muchas especies por capturar, es importante 
anotar que los patrones ecológicos son preliminares y adoptados sólo por la estructura 
de la comunidad de hormigas capturadas. 
Palabras claves: Hormigas, Gradiente altitudinal, Alfa diversidad, Beta diversidad, 
Sierra Nevada de Santa Marta 
Mello José Guerrero Trórez, Carks Sarmiento-Monroy y Tenuindo Fernández 
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1. INTRODUCCION 
En los ecosistemas tropicales una de las características representativas es la 
abundancia de los insectos sociales, como las avispas, abejas y hormigas 
(Hymenoptera) y termitas (lsoptera), constituyéndose en uno de los componentes 
más importantes en la evolución, dinámica y diversidad de las regiones tropicales 
(HólIdobler & Wilson 1990). Hormigas y termitas son insectos de enorme 
importancia ecológica, ya que se estima que constituyen cerca de un tercio de la 
biomasa total de insectos en la región neotropical (Brown 1991). 
La alta diversidad y ubicuidad de las hormigas está unida a funciones ecológicas 
claves en los ecosistemas terrestres, como recolección y dispersión de semillas, 
reciclaje de nutrientes, herbivoría e interacción con otros organismos como 
homópteros, plantas, hongos, escarabajos de la familia Staphylinidae, entre otros 
(Chacón eta! 1996, Schultz & Mc Glynn 2000, Ramírez eta! 2001). 
Aunque las hormigas ocupan cualquier hábitat terrestre posible (excepto las 
nieves perpetuas y los polos), su riqueza, abundancia y actividad de forrajeo se 
ven influenciadas por las características del paisaje. Esta variación depende de la 
escala en que se trabaje. Sin embargo, existen otros factores tanto bióticos como 
abióticos que de una u otra manera hacen variar la estructura de la comunidad de 
hormigas dentro de un sistema: la humedad (Kaspari & Weiser 2000), la 
disponibilidad de energía (Kaspari et al 2000, Kaspari et al 2003), el estado de la 
Wo6erto José Guerrero Tfórez, Carros Sarrniento-Monroy y Ternaturo Ternández 
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vegetación (Estrada y Fernández 1999), la temperatura y la precipitación (Levings 
1983), y el disturbio humano (Floren & Linsenmair 2001, Gibb & Hochuli 2002). 
Generalmente estos factores se presentan a manera de gradientes, trayendo 
como consecuencia cambios en la estructura de la comunidad de hormigas 
(Estrada y Fernández 1999; Kaspari & Weiser 2000, Kaspari et al 2003, 
Sanders et al 2003). 
Uno de los gradientes que produce mayor efecto en la distribución de las 
hormigas es el altitudinal. Dos patrones generales pueden emerger: un 
decrecimiento en la riqueza de especies con el incremento de la elevación 
,(Fisher 1996, Fagua 1999) o un máximo de especies en las elevaciones medias 
(Sanders 2002, Sanders et al 2003). El conocer qué factores participan y cómo 
actúan en la comunidad de hormigas permite entender de manera integral muchos 
de los procesos dados a estrato poblacional y/o ecosistémico 
(Kaspari & Weiser 2000), así como dilucidar grupos potenciales que brinden de 
manera rápida y confiable información sobre el entorno (e.g. grupos funcionales, 
Andersen 1997). Este potencial de ser indicador de calidad ambiental para 
diferentes ecosistemas es una condición intrínseca para las hormigas ya que 
presentan una serie de características deseables a este fin (Brown 1991): 
Altamente diversificadas, taxonómica y ecológicamente. 
Sedentarismo. 
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Fidelidad ecológica. 
Distribución extensa bien diferenciada local o regionalmente. 
Taxonómicamente bien conocidas y fáciles de identificar. 
Biología bien conocida. 
Abundantes localmente. 
Fluctuaciones amortiguadas. 
Facilidad de obtener grandes muestras al azar de especies variantes. 
10.Funcionalmente en los ecosistemas terrestres. 
11.Respuesta predecible, rápida y susceptible de análisis. 
12.Asociaciones con otras taxa o recursos específicos. 
Atendiendo a tales criterios, las hormigas han brindado información sobre las 
condiciones del medio, ya que han sido utilizadas para reflejar lo sucedido a otros 
grupos en ambientes expuestos al cambio (Andersen 1990). Estos resultados 
reflejan correlaciones positivas (Andersen 1995) o negativas (Lawton et al 1998) 
con la diversidad total o parcial de un lugar determinado (algunos grupos, 
e.g. otros invertebrados, mamíferos). Esta capacidad de respuesta por parte de 
las hormigas es herramienta clave para seguir realizando estudios locales que 
proporcionen más información sobre las relaciones entre las especies de hormigas 
y los ecosistemas naturales y modificados (Estrada y Fernández 1999). 
Merto José guerrero Trórez, Cados Sarmiento-Monroy y Fernando Fernández 
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1.1 Antecedentes 
La familia Formicidae constituye uno de los grupos más diversos y abundantes 
en las regiones tropicales (HólIdobler &Wilson 1990). En la actualidad se han 
descrito unas 11500 especies de las cuales unas 3100 (sin contar fósiles) 
corresponden a la Región Neotropical siendo ésta la más rica en hormigas en todo 
el mundo (1-161Idobler & Wilson 1990, Fernández & Sendoya 2004). 
Para Colombia Fernández et al (1996), registran más de 700 especies (25% de 
especies para el Neotrópico). Esto puede explicarse por la posición geográfica, 
historia geológica y diversidad de ecosistemas que convierten al país en uno de 
los tres países de la megadiversidad, junto con Perú y Brasil (Brown 1991); pero 
sucede que aún así se desconoce en su mayoría la riqueza y composición de 
nuestra entomofauna (Fernández eta! 1996). 
La región Atlántica (Zona Norte de Colombia), sensu Fernández et al (1996), 
comprende 117 especies. Blanco (2002), registra para la zona baja de Santa 
Marta (0-300 msnm), 39 especies distribuidas en las subfamilias Ponerinae 
(6 especies), Ecitoninae (2 especies), Pseudomyrmecinae (6 especies), 
Myrmicinae (17 especies), Dolichoderinae (1 especie) y Formicinae (7 especies), 
pero la zonas media y alta de la Sierra Nevada de Santa Marta no han sido 
reportadas en la literatura, sin embargo se tienen algunos registros taxonómicos 
Men° José Guerrero T£irez, Carros Sarmknto-Yonroy y Fernando Fernández 
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del Parque Nacional Natural Tayrona (aproximadamente 25 especies) en el 
Instituto de Biodiversidad Alexander von Humboldt (Jiménez com. pers. lAvH). 
Tanto en Colombia como en otras partes del mundo esta caracterización de la 
fauna de hormigas se ha realizado a través de estudios tanto taxonómicos como 
ecológicos. En esta última instancia, y siendo soporte de este trabajo, los aspectos 
ecológicos y de manera más concisa el efecto de gradientes ambientales como el 
altitudinal, sobre la fauna de hormigas ha sido ampliamente estudiada en varias 
latitudes (Olson 1994, Fisher 1996, Fisher 1999a, Fisher 1999b, Ward 2000, 
Fisher 2002, Robertson 2002, Sanders 2002, Sanders et al 2003). El uso de 
metodologías similares en todos estos estudios (recolecta de hojarasca y trampas 
de caída) ha hecho comparable el pool" de datos permitiendo así dilucidar la 
tendencia de las hormigas del suelo en función de la altitud (Ward 2000). 
De todas maneras, estudios de este tipo en nuestro país son limitados, 
conociéndose únicamente los resultados proporcionados por Fagua (1999) en la 
cordillera Oriental. Para la Sierra Nevada de Santa Marta no existe ningún reporte 
sobre este tema. Por ello, este trabajo es un estudio pionero para la región, 
contribuyendo de esta manera al conocimiento de las hormigas y abriendo marco 
para a futuro implementar estrategias de conservación, mitigación de algún tipo de 
perturbación y monitoreo del recurso biológico en el área de estudio. 
Este trabajo se realizó como parte del programa río-bosque propuesto por el grupo 
de investigación de cuencas hidrográficas y Humedales tropicales GICHT, con 
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recurso del proyecto "Diagnostico rápido de la estrella hidrográfica de San 
Lorenzo Sierra Nevada de Santa Marta", financiado por el fondo de la 
Universidad del Magdalena (FONCIENCIAS 2004). 
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2. OBJETIVOS 
2.1 General 
Determinar la composición y distribución de las hormigas en un gradiente 
altitudinal en la Sierra Nevada de Santa Marta. 
2.2 Específicos 
Estimar la variación de la riqueza a lo largo del gradiente altitudinal. 
Estimar la frecuencia de captura de las hormigas en el gradiente. 
Estimar la dominancia para cada estrato en el gradiente altitudinal. 
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3. METODOLOGIA 
3.1 Área de Estudio 
La cuenca del río Gaira se ubica en la Vertiente Noroccidental de la Sierra 
Nevada de Santa Marta (Magdalena); presenta un área total de 10464.3 ha y su 
posición geográfica está comprendida entre los 110 
 52' 56" -11° 10'8" Norte y 
740 
 46' 22"-74° 01'07" Este, presentando altitudes desde los O hasta los 2750 m. 
La cuenca se encuentra dividida en tres sectores: Cuenca baja, cuenca media y 
cuenca alta: 
Parte alta, esta zona está caracterizada por vegetación boscosa, 
caracterizada por presentar un paisaje de montaña. Está delimitada 
entre las cotas 1400-2750 msnm 
')=' Parte media, esta es la zona más poblada en cuanto a desarrollo rural 
se refiere, favorecida por sus características naturales y climáticas que 
la hacen aptas para el desarrollo agrícola. Está delimitada entre las 
cotas 600 y 1400msnm 
Parte baja, corresponde al piedemote de la Sierra Nevada de Santa 
Marta y las planicies de Gaira y El Rodadero. Está delimitada desde los 
O hasta los 600msnm 
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Figura 1. Imagen satelital de la Vertiente Noroccidental de Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM). 
Las flechas indican los sitios de muestreo. Cortesía de INTROPIC-UNIMAGDALENA. 
Para determinar la composición y distribución de las hormigas dentro de la 
Cuenca media del Río Gaira, se escogieron cuatro estratos altitudinales a 
intervalos de aproximadamente 200m. El muestreo se inició desde los 835 hasta 
los 1395 msnm, siguiendo el transecto Noroccidental de la Sierra Nevada 
de Santa Marta (SNSM). Para cada estrato se escogió un punto representativo 
atendiendo a las características fisiográficas (Tabla 1) 
Tabla 1. Sitios de muestreo con su respectiva altitud y paisaje morfoclimático presente.  
Posición geográfica Altitud 
Nombre del Sitio (msnm) Paisaje Morfoclimático  
11°08'0.4"N 
74°07'54.2W 
11°07'47.8"N 
74°054204"W 
11°07'44.2-N 
74°05'35.8"W 
11°07'24.3N 
74°05'33.3"W 
loberto José Guerrero T'Gírez, Carlos Sarmiento-Yonroy y T'erizando Fernández 
Minca / Finca Morán (Sitio 1) 
Minca / Finca La Victoria (Sitio 2) 
Minca / Finca La victoria (Sitio 3) 
Minca / Finca La Victoria (Sitio 4) 
835 Montaña 
968 Montaña 
1198 Montaña 
1395 Montaña 
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3.2 Fase de Campo 
El muestreo se realizó en Julio de 2004. Para la captura de las hormigas se 
utilizaron dos métodos estandarizados de colecta, Trampas de caída y colecta de 
Hojarasca, de amplia utilización en estudios taxonómicos y ecológicos con 
hormigas (Olson 1994, Fisher 1996, Fisher 1999a, Fisher 1999b, Ward 2000, 
Fisher 2002, Robertson 2002, Sanders 2002, Sanders et al 2003); no se realizó 
colecta manual ya que los datos generados con este método nunca son incluidos 
en los análisis estadísticos y generalmente las especies redundan con la de los 
métodos anteriores. A continuación se presenta una descripción detallada de los 
métodos utilizados en esta investigación: 
3.2.1 Trampas de caída 
Este tipo de trampas se han utilizado ampliamente en el muestreo de hormigas 
para determinar aspectos ecológicos (Levings 1983, Roth et al 1994, 
Fisher 1996, Basu 1997), estados del ecosistema de acuerdo a perturbaciones 
(Gibb &Hochuli 2002, Goehring et al. 2002, Read & Andersen 2000), como 
también para determinar la eficiencia de éstas al momento de estimar la diversidad 
de un área (Olson 1991) o probar la eficiencia del tipo de transecto utilizado para 
muestrear hormigas (Sarmiento 2000). 
Este método de muestreo es fácilmente estandarizable y replicable en el espacio 
y tiempo y puede dar un estimativo de las poblaciones que estructuran la 
comunidad de hormigas en un área dada (Basu 1997). Consiste en la ubicación 
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de un contenedor a ras del suelo al cual se le añade una solución fijadora o que 
pueda "matar" a las hormigas capturadas. El número de muestras depende de los 
objetivos trazados por el investigador (Bestelmeyer et a/ 2000). 
3.2.2 Muestreo de Hojarasca 
Este método se ha usado frecuentemente en trabajos taxonómicos, pero en las 
últimas dos décadas se ha intensificado su uso en estudios ecológicos 
(Olson 1991). Es decir, se ha utilizado dicha metodología en evaluaciones de 
diversidad e inventarios entomofaunísticos (ag., hormigas; Fisher 1996). Olson 
(1991) obtiene mayor abundancia y riqueza de especies con este método, en 
proporciones relativas mayores que otras metodologías utilizadas. Otra ventaja, 
es la captura de especies raras o poco comunes que no aparecen en otro método 
de muestreo. 
Este método se fundamenta en la colecta de hojarasca en un área definida (1 m2), 
la cual debe ser tamizada a través de una malla de 1 cm2 para liberar la muestra 
de hojas y ramas grandes. Posteriormente la muestra tamizada es llevada a los 
sacos "Winkler" para extraer los organismos allí presentes (Figura 2). El período 
de acción de los sacos está estandarizado en 72 horas. Durante este tiempo, las 
hormigas dentro del material cernido migran de éste como una respuesta 
comportamental al disturbio y a la pérdida de humedad de su hábitat y 
eventualmente caen dentro de un vaso colector (Bestelmeyer et al 2000). 
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Figura 2. Descripción de los sacos "Winkler" para la obtención de hormigas que viven en la 
hojarasca. a) Cernidor de hojarasca. b) Vista externa de los sacos "mini-Winkler". c) Vista interna 
de saco "mini-Winkler". Tomado de Bestelmeyer eta! (2000). 
Al utilizar de manera conjunta estos dos métodos de captura (Trampas de caída 
y Hojarasca) se puede alcanzar un estimado de especies más cercano al real, ya 
que se abarca una amplia variedad de hábitats. Además provee datos sobre 
abundancia y diversidad, útiles para análisis estadísticos rigurosos (Olson 1991). 
3.2.3 Ubicación de las Trampas 
Por cada Estrato altitudinal se delimitó un transecto lineal de 250 m de longitud. 
Dentro de cada transecto se ubicaron 50 trampas Pitfall (unidad muestral) 
separadas entre sí por una distancia de 5 m (Fisher 1996). Cada trampa de caída 
se codificó de la siguiente manera: ExTwIpz, donde x, w y z, significan el número del 
estrato, el transecto y la trampa, respectivamente. Dentro de cada trampa se 
vertió solución de detergente y alcohol etílico al 70% en proporción 2:1; las 
unidades muestreales se recolectaron después de 48 horas. 
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La recolección de hojarasca se llevó a cabo dentro de un transecto de igual 
longitud que el de las trampas de caída. Estos dos transectos corrieron 
paralelamente y estuvieron separados entre sí por una distancia de 5m. 
La hojarasca se colectó disponiendo un cuadrante de 1m2 cada 25 m a lo largo del 
transecto. En total se tomaron 10 muestras. Posteriormente, la hojarasca se llevó 
a los sacos miniWinkler para atrapar los organismos allí presentes. Estas trampas, 
tuvieron un tiempo de acción de 72 horas. 
3.2.4 Descripción Física 
En cada punto altitudinal se registró la temperatura ambiental (termómetro digital 
TESTO®) y la humedad relativa (Higrómetro Swing, F. Spirit 03222-20). También 
se tomaron datos de vegetación concerniente a altura y cobertura del dosel; de la 
hojarasca presente en el suelo se registró la temperatura, cobertura en el suelo 
y profundidad. 
Los registros para la vegetación se tomaron a intervalos de 25 m dentro del 
transecto de trampas de caída (10 registros en total). La cobertura del dosel y la 
la hojarasca sobre el suelo se tomaron de manera cualitativa, es decir su registro 
equivale a una cantidad porcentual con respecto a la longitud total del intervalo. 
Las mediciones en la hojarasca se hicieron antes de llevarla al cernidor, de esta 
manera a la hojarasca abarcada por el cuadrante (1 m2) se le midió la profundidad 
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y la temperatura con una regla metreada y un termómetro TESTO®, 
respectivamente. 
3.3 Fase de Laboratorio 
El material colectado en campo se llevó al laboratorio, bajo un estereoscopio 
Nykon SMZ 645 se separaron las hormigas del resto de material orgánico muerto 
e inorgánico y de otros animales capturados. El material separado se preservó en 
alcohol al 96%, rotulado con el código de campo y dispuesto para la identificación 
a estrato de género utilizando la Clave de Fernández (2003). En esta fase el 
material fue identificado en líquido. 
La identificación a nivel de especies o asignación a morfoespecies se realizó 
siguiendo las claves de MacCkay (sin publicar), Palacio (1997), Bolton (2000), 
Wild (2002), Longino (2004). El material identificado fue ratificado por Jefry Sosa 
(National Museum of Natural History- Smithsonian Washington) y Elizabeth 
Jiménez (Investigador del Programa de Paisajes Rurales, lAvH). Además se 
hicieron comparaciones con la colección de referencia del Instituto de Recursos 
Biológicos Alexander von Humboldt. El material de referencia de esta 
investigación reposa en las siguientes colecciones: Colección de referencia de 
Insectos del Instituto de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt, Laboratorio 
de Entomología de la Universidad del Magdalena, Colección de Entomología del 
National Museum of Natural History- Smithsonian Washington (Jefry Sosa-curador 
asistente, USA) y Museo de Zoología de La Universidad de Sao Paulo (C. Roberto 
Branclgo Ph.D, Brasil). 
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3.4 Análisis de Datos 
Se elaboraron matrices de Presencia-Ausencia de especies por cada sitio de 
muestreo (Fagua 1999), las cuales se utilizaron para estimar la riqueza del sitio de 
acuerdo con el número de especies colectadas. También se construyeron matrices 
de abundancia por cada sitio, estas matrices se alimentaron teniendo en cuenta la 
frecuencia de captura de una especie como estimación de la abundancia de la 
misma en cada altitud. Debido al comportamiento eusocial de las hormigas, 
estimar la abundancia relativa como número de organismos colectados introduce 
sesgos en la investigación ya que una colonia puede estar cerca de una trampa y 
colectar parcial o totalmente ese grupo. Por lo tanto, la frecuencia de captura se 
definió como la presencia de una especie n-veces dentro de una serie de 
transectos. De esta forma se estima de mejor manera la abundancia de la 
especie en el sitio (Romero & Jaffé 1989). 
Con base en las matrices de Presencia/Ausencia se construyeron las curvas de 
estimación de riqueza para cada altitud. Para fines de comparación dichas curvas 
se realizaron siguiendo el protocolo descrito en Fisher (1996). Es decir, se 
tomaron los resultados de las trampas de caída y la hojarasca para cada altitud y 
se construyeron las curvas respectivas a cada método permitiendo así, conocer la 
riqueza de cada altitud y evaluar el esfuerzo de muestreo por cada método. Estas 
curvas se construyeron bajo el programa EstimateS (Colwell 2004). 
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La a-Diversidad para cada altitud se caracterizó mediante: 
S: Igual a la riqueza de especies, es decir, al número de especies en cada altitud. 
S como índice, es fácilmente conceptualizado y comparable a través de los 
hábitats (Magurran 2004). 
H": El índice de diversidad de Shannon-Weanner, refleja tanto la equidad como la 
riqueza de las entidades; es un índice muy utilizado en Ecología. 
H'= Pi ln Pi 
Donde: Pi corresponde la proporción de individuos encontrados en la i-ésima especie, es 
decir ni/N. 
E: El índice de equidad de Shannon, indica abundancia de especies en términos 
de equidad y está basado en el índice de diversidad de Shannon-Weanner. Su 
máximo valor es 1 y se alcanza cuando hay una distribución homogénea de la 
abundancia comunidad (Magurran 2004) 
" 
E - 
11 donde Hmax 
H' 
H m ln S 
y H" corresponde a la diversidad medida 
por Shannon-Weanner. 
D: La medida de dominancia de Simpson, enfatiza fuertemente en la importancia 
de las especies numéricamente dominantes (las que presenten mayor abundancia 
relativa o mayor frecuencia de captura). Valores bajos indican que la dominancia 
por cualquier especie en un sistema es baja y están acompañados por lo general, 
de incrementos de equidad (Magurran 2004). 
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Tanto el índice de equidad de Shannon y el de dominancia de Simpson, indican 
heterogeneidad en el sitio. 
D= 
donde: S corresponde a la riqueza en el estrato altitudinal. 
Pi  corresponde a la proporción de la especie i-ésima en la muestra (niN). 
Para establecer las asociaciones por casualidad entre las variables: 
Indices (S, FU, E y D), altura del dosel, cobertura del dosel, temperatura de las 
hojarasca, profundidad de la hojarasca y altitud, se utilizó el coeficiente de 
correlación no paramétrico de Sperman trabajando con un intervalo de confianza 
de 0.05. Todas las correlaciones se realizaron bajo el programa STATISTICA 6. 
r s. 1 
 {6ZD2  
n(n 2 -1 
donde: n = Número de pares de valores (x,y) que se comparan. 
D = Diferencia de rango 
u-diversidad 
El recambio de especies entre elevaciones (u-diversidad) se estimó utilizando el 
índice desarrollado por Whittaker (Magurran 2004). Esta cuantificación permitió 
dilucidar posibles límites naturales (zonas de transición o agrupamientos) 
presentes en el gradiente. 
jew. S 1  
a 
Donde: S corresponde al número de especies registradas para ambas altitudes. 
a corresponde al número promedio de especies dentro de una altitud. 
Men° José Guerrero TCórez, Cartos Sarmiento-Monroy y Fernando Ternández 
93.1 
- 
0419 
.1 
C. =  (a + b— j) 
elevaciones, a corresponde al número de especies en la elevación A. b corresponde al número de especies en la elevación B. 
Donde: j corresponde al número de especies encontradas en ambas 
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La similaridad con base en la abundancia se midió mediante el índice simplificado 
de Morisita-Horn: 
(d 4-db)*(N. *N) donde Na= el número total de individuos en el sitio A a  
Nb 
 = el número de individuos en el sitio B. d n  
Za2, Ib2  
2 b 21  
N„ 
v
Na 
La complementariedad entre las altitudes fue medida mediante el índice de 
Marczewski-Steinhaus (Cms). 
CMS "4 1 - (a +b— j) 
Esta medida es complementaria del índice de Jaccard (Magurran 2004) 
Finalmente, se realizó un análisis de agrupamiento jerárquico usando el índice 
de Jaccard, basado en matrices de presencia/ausencia, para dilucidar que estratos 
muestran similitudes de acuerdo a las especies presentes. Este análisis se hizo 
mediante la técnica de agrupamiento completo "complete linkage" utilizando el 
programa STATISTICA 6. 
C= 
2ra *b) 
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4. RESULTADOS 
4.1 Variables ambientales y de vegetación 
La Tabla 2 consigna datos de aquellas variables ambientales que juegan papel 
importante en la composición y distribución de las hormigas dentro de un sitio. 
Todas las altitudes mostraron temperaturas y humedades relativas entre 
20.4-22.6 °C y 92-95 VoH.R, en la altitud más alta se registró la menor 
temperatura y la mayor humedad relativa (Tabla 2). 
Tabla 2. Variables ambientales y vegetación en cada sitio de muestreo 
835m 968m 1198m 1395 m 
Temp. Amb. (0C)a 22.5 22.6 22.0 20.4 
Humedad Relativa (/oH.R)a 93 92 92 95 
Altura del Dosel (m)b 19.4 17.6 19.2 17.1 
Cobertura del Dosel (%)b 83.5 79.5 62.5 55.5 
Cobertura de la Hojarasca (%)b 89.5 62.5 72.6 54.5 
Temp. de la hojarasca (00)b 21.75 20.99 19.4 19.1 
Profundidad de la hojarasca (cm)b 4.2 3.5 3.5 1.7 
a El dato corresponde a una medida puntual tomada al inicio de la fase de campo en cada sitio. 
bLos resultados son el promedio de 10 datos tomados a lo largo de un transecto de 250 m dentro de cada 
altitud. 
La altitud más baja tuvo los valores más altos en cuanto a altura del dosel, 
cobertura del dosel y cobertura de la hojarasca sobre el suelo, mientras que los 
valores más bajos se dieron en la altitud 1395 m. La temperatura y profundidad 
de la hojarasca decrecieron con respecto a la altitud, los valores más altos se 
dieron en la altitud más baja (Tabla 2). 
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4.2 Descripción general de la riqueza y abundancia 
En la Cuenca media de la Vertiente del Río Gaira (SNSM) se colectaron 4037 
individuos agrupados en siete subfamilias, 39 géneros y 139 especies de 
hormigas. Los métodos de trampas de caída y hojarasca capturaron 104 y 
82 especies, respectivamente. En la Tabla 3 se muestra la lista de las especies 
capturadas. 
Tabla 3. Distribución altitudinal de las hormigas a lo largo de la Cuenca Media del Río Gaira  
Altitud (msnm) 
Especies 835 968 1198 1395 
Dolichoderinae 
Dolichoderus bispinosus 
Dolichoderus cf. bispinosus 
Ecitoninae 
Eciton burchelli 
Eclon hamatum 
Labidus coecus 
Labidus praedator 
Nomamyrmex hartigíi 
Ectatomminae 
Ectatoma ruidum 
Gamptogenys aff.  . haenschi 
Gnamptogenys sp2 
Gnamptogenys sp3 
Formicinae 
Acropyga spl 
Acropyga sp2 
Acropyga sp3 
Acropyga sp4  
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Tabla 3. Continuación Altitud (msnm) 
Especies 835 968 1198 1395 
Brachymyrmex sp1 
Brachymyrmex sp2 
Camponotus ager 
Camponotus curvisca pus 
Camponotus cf. planatus 
Camponotus sp. nov. 
Camponotus aff.  . JTL-003 
Camponotus sp6 
Camponotus sp7 
Myrmelachista aff. dalmasi 
Myrmelachista sp2 
Myrmelachista sp3 
Paratrechina sp1 
Para trechina sp2 
Myrmicinae 
Acromyrmex octospinosus 
Apterostigma col/aro 
Apterostigma sp2 
Atta columbica 
Atta sp2 
Carebara sp1 
Carebara sp2 
Cephalotes sp1 
Cephalotes sp2 
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Tabla 3. Continuación Altitud (msnm) 
Especies 835 968 1198 1395 
Crematogaster nigropilosa 
Crematogaster cf. obscurata 
Crematogaster stollii 
Crematogaster sp4 
Crematogaster sp5 
Cyphomyrmex cf. comotus 
Cyphomyrmex costatus 
Cyphomyrmex cf. rimosus 
Cyphomyrmex salvini 
Cyphomyrmex cf. salvini 
Cyphomyrmex sp6 
Hylomyrma sagaz 
Hylomyrma aff. sagax 
Hylomyrma sp3 
Hylomyrma sp4 
Hylomyrma sp5 
Hylomyrma sp6 
Megalomyrmex spl 
Megalomyrmex sp2 
Mycocepurus spl 
Octostruma balzani 
Octostruma iheringi 
Octostruma sp3 
Pheidole spl 
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Tabla 3. Continuación Altitud (msnm) 
Especies  
Pheidole sp2 
Pheidole sp3 
Pheidole sp4 
Pheidole sp5 
Pheidole sp6 
Pheidole sp7 
Pheidole sp8 
Pheidole sp9 
Pheidole sp10 
Pheidole sp11 
Pheidole sp12 
Pheidole sp13 
Pheidole sp14 
Pheidole sp15 
Pheidole sp16 
Pheidole sp17 
Pheidole sp18 
Pheidole sp19 
Pheidole sp20 
Pheidole sp21 
Pogonomyrmex mayri 
Procryptocerus gibbosus 
Pyramica cf. edentata 
Pyramica cf. gundlachi  
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Tabla 3. Continuación Altitud (msnm) 
835 968 1198 1395 Especies  
Pyramica subedentata 
Pyramica wheeleri 
Pyramica cf. zeteky 
Pyramica sp6 
Pyramica sp7 
Sericomyrmex sp 
Solenopsis invicta 
Solenopsis sp2 
Solenopsis sp3 
Solenopsis sp4 
Solenopsis sp5 
Solenopsis sp6 
Solenopsis sp7 
Solenopsis sp8 
Solenopsis sp9 
Trachymyrmex cf. bugnioni 
Trachymyrmex aff. JTL-005 
Trachymyrmex sp. nov 
Trachymyrmex sp4 
Trachymyrmex sp5 
Tramopelta gilva 
Wasmannia auropunctata 
Ponerinae 
Anochetus diegensis 
Anochetus sp2 
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Tabla 3. Continuación Altitud (msnm) 
835 968 1198 1395 Especies  
Hypoponera cf. distinguenda 
Hypoponera aff. JTL-007 
Hypoponera aff. JTL-013 
Hypoponera sp4 
Hypoponera sp5 
Hypoponera sp6 
Hypoponera sp7 
Leptogenys pusilla 
Leptogenys sp. nov.1 
Leptogenys sp. nov.2 
Leptogenys sp3 
Leptogenys sp4 
Leptogenys sp5 
Leptogenys sp6 
Odontomachus chelifer 
Odontomachus sp2 
Odontomachus sp3 
Odontomachus sp4 
Pachycondyla aenescens 
Pachycondyla unidentata 
Pachycondyla vi/losa 
Pachycondyla sp4 
Pachycondyla sp5 
Pachycondyla sp6 
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Altitud (msnm) 
Especies 835 968 1198 1395 
Pachycondyla sp7 
Thaumatomyrmex zeteki 
Typhlomyrmex pusillus 
Pseudomyrmicinae 
Pseudomyrmex boopis 
Pseudomyrmex simplex  
El sitio más bajo (835 msnm) registró el mayor número de especies, 88 especies 
donde 71 y 30 especies se capturaron con trampas de caída y hojarasca, 
respectivamente, mientras que el sitio más alto (1395 msnm) registró el menor 
número de especies con 40 especies (25 y 19 especies para trampas de caída y 
Hojarasca, respectivamente (Figura 3a-c). 
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Figura 3. Riqueza específica para cada estrato altitudinal. a) Número Total de especies (métodos 
combinados). b) Número de especies en muestras de Hojarasca. c) Número de especies en las 
trampas de caída. **Tanto para la riqueza en las trampas de caída como para la riqueza total la 
disminución es significativa rs = -1.000 P«<0.05. 
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De otro lado, el sito más bajo registró el mayor número de especies únicas dentro 
del gradiente con una proporción casi de 2.5 veces mayor que el resto de estratos 
(una proporción relativa de 0.29, Figura 4). 
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Figura 4. Especies únicas para cada estrato dentro del gradiente altitudinal. 
La abundancia medida como frecuencia de captura se muestra en la Tabla 4. 
Para la trampas de caída la abundancia por estrato fue mayor en el sitio más bajo 
(Figura 5a) mientras que en las muestras de hojarasca alcanzó su máxima 
abundancia en la mayor altitud (Figura 5b). De todas las especies colectadas, 
únicamente 13 especies (9.6%) fueron encontradas en las tres elevaciones; y sus 
frecuencias relativas de captura no mostraron diferencias considerables entre 
sitios cercanos (Tabla 4). 
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Tabla 4. Frecuencia de captura de las especies de hormiga en todo el gradiente altitudinal. Se 
registran los datos de trampas de caída y Hojarasca. Los datos de Hojarasca se presentan en 
parentesis. 
Altitud (msnm) 
Especies o morfoespecies 835 m 968 m 1198 m 1395 m 
Acromyrmex octospinosus (0.6) 
Acropyga spl 0.8 (0.6) 
Acropyga sp2 0.6 (0.6) 0.2 
Acropyga sp3 0.6 0.6 0.2 
Acropyga sp4 0.8 0.4 
Anochetus diegensis 0.4(0.6) 0.4(0.4) 
Anochetus sp2 0.2 
Apterostigma callare 0.1(0.4) 
Apterostigma sp2 0.2 
Atta columbica 0.4 0.2 (0.1) 
Atta sp2 0.4 0.4 (0.1) 
Brachymyrmex sp1 (0.6) (0.2) 
Brachymyrmex sp2 0.8 0.4 (0.4) 0.4 (0.2) 
Camponotus ager 0.26 (0.12) 
Camponotus cf. planatus 0.4 (0.8) 
Camponotus sp5 0.2 (0.4) 
Camponotus curviscapus (0.2) 
Camponotus sp. nov. (0.1) 
Camponotus aff. JTL-003 (0.2) 
Camponotus sp7 0.2 
Carebara spl (0.1) 
Carebara sp2 0.16 0.4 
Cephalotes sp1 0.2 
Cephalotes sp2 0.4 
Crematogaster nigropilosa 0.4 (0.2) (0.2) 
Crematogaster 5p4 (0.4) 
Crematogaster cf. obscurata (0.4) 
Crematogaster stollii (0.1) 
Crematogaster sp3 0.6 
Cyphomyrmex cf. comotus 0.4 0.8 
Cyphomyrmex cf. rimosus (0.4) (0.4) 
Cyphomyrmex cf. salvini 0.6 (0.4) 0.6(0.6) 
Cyphomyrmex salvini (0.2) 
Cyphomyrmex costatus 0.2(0.6) 0.2 0.4 
Cyphomyrmex sp6 (0.2) 
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Altitud (msnm) 
Especies o morfoespecies 835 m 968m 1198m 1395 m 
Dolichoderus cf. bispinosus 0.6 
Dolichoderus bispinosus (0.2) 
Eciton burchelli 0.4(0.2) 
Eciton hamatum 0.4 0.2 
Ecta toma ruidum 0.16(0.14) 
Gamptogenys aff. haenschi 0.6 0.6 
Gnamptogenys sp2 0.4 
Gnamptogenys sp3 0.2 
Hylomyrma aff. sagax (0.2) 
Hylomyrma sagax (0.3) 
Hylomyrma sp3 0.6 
Hylomyrma sp4 0.2 
Hylomyrma sp5 0.4 
Hylomyrma sp6 0.2 
Hypoponera aff. JTL-007 0.6 
Hypoponera aff. JTL-013 (0.2) 
Hypoponera cf. distinguenda (0.6) (0.4) (0.1) 
Hypoponera sp4 (0.2) 
Hypoponera sp5 0.2 (0.2) 
Hypoponera sp6 0.2 
Hypoponera sp7 0.6 0.2 0.2 
Labidus coecus 0.4 0.2 0.6 0.4 
Labidus praedator 0.1 0.2(0.4) 0.8 0.12 
Leptogenys pusilla 0.2 0.4 
Leptogenys sp1. nov. (0.6) 
Leptogenys sp2. nov (0.1) 
Leptogenys sp3 0.6 
Leptogenys sp4 0.4 0.6 
Leptogenys sp5 0.6 
Leptogenys sp6 0.2 
Megalomyrmex sp1 (0.6) 
Megalomyrmex sp2 (0.1) 
Mycocepurus sp1 0.6 
Myrmelachista aff. dalmasi 0.14(0.8) 
Myrmelachista sp3 0.6 
Myrmelachista sp2 0.16(0.2) 
Nomamyrmex hartigii 0.2 
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Altitud (msnm) 
Especies o morroespecies 835 m 968m 1198m 1395 m 
Octostruma balzani (0.4) 0.1(0.6) 0.34(0.6) 
Octostruma iheringi 0.14 0.2(0.4) 
Octostruma sp3 0.2 
Odontomachus chelifer 0.38 0 4(0 2) 
Odontomachus sp2 0.18 
Odontomachus sp3 0.2 0.2 
Odontomachus sp4 0.4 
Pachycondyla sp5 0.4 
Pachycondyla aenescens 0.28 
Pachycondyla sp4 0.2 
Pachycondyla sp6 0.4 
Pachycondyla sp7 0.2 
Pachycondyla unidentata 0.4 0.2 
Pachycondyla vi/losa (0.2) (0.1) 
Paratrechina sp1 (0.6) 0.2(0.8) (0.2) 
Paratrechina sp2 0.8 (0.2) 
Pheidole sp1 0.1(0.4) 0.2 0.6 
Pheidole sp10 (0.16) 
Pheidole sp6 (0.1) 
Pheidole sp7 (0.1) 
Pheidole sp5 (0.8) (0.1) 
Pheidole spl 1 0.4 0.1(0.2) 
Pheidole sp12 (0.6) 0.12 
Pheidole sp13 0.2 0.6 0.14 
Pheidole sp14 0.18 0.6 
Pheidole sp15 0.14 
Pheidole sp16 0.12 
Pheidole sp17 0.6 
Pheidole sp18 0.6 
Pheidole sp19 0.4 0.4 
Pheidole sp2 0.4(0.4) 
Pheidole sp20 0.1 
Pheidole sp21 0.2 
Pheidole sp3 0.66(0.1) 0.4(0.12) 0.6(0.4) 0.2(0.1) 
Pheidole sp4 (0.2) 0.24 (0.1) 
Pheidole sp8 0.1(0.6) 0.52(0.6) 0.34 
Pheidole sp9 0.4 (0.4) 
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Altitud (msnm) 
Especies o morfoespecies 835 m 968 m 1198 m 1395 m 
Pogonomyrmex mayri 0.1(0.12) 
Procryptocerus gibbosus (0.2) 
Pseudomyrmex boopis 0.6(0.1) 
Pseudomyrmex simplex 0.2 (0.2) 
Pyramica cf. zeteky (0.1) 0.2(0.4) 
Pyramica cf. gundlachi 0.2 (0.4) 
Pyramica cf. edentata (0.3) 
Pyramica sp7 (0.2) 
Pyramica subedentata (0.4) 
Pyramica sp6 0.4 
Pyramica wheeleri 0.2 
Sericomyrmex sp1 0.4 
Solenopsis invicta 0.12 0.12 
Solenopsis sp2 0.8(0.6) 0.6(0.2) (0.2) 0.6(0.4) 
Solenopsis sp3 0.6(0.8) 0.14 
Solenopsis sp4 (0.6) 0.6 
Solenopsis sp5 0.6(0.4) 0.4 0.8(0.1) 
Solenopsis sp6 0.8 0.8 0.6 
Solenopsis sp7 0.8 0.6(0.2) 0.8 
Solenopsis sp8 0.6 
Sorenopsis sp9 (0.2) 0.8 
Thaumatomyrmex zeteki 0.4(0.6) 0.6 
Trachymyrmex cf. bugnioni (0.2) 
Trachymyrmex sp4 0.4 
Trachymyrmex sp. nov. (0.2) 
Trachymyrmex sp5 0.2 (0.2) (0.2) 
Tramopelta gilva 0.2(0.4) 
Typhlomyrmex pusillus (0.1) 
Wasmannia auropunctata 0.3(0.8) 0.8(0.1) (0.4) (0.1) 
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Figura 5. Frecuencia de captura de Hormigas para cada Estrato altitudinal. a Trampas de caída. 
b) Muestras de Hojarasca. Se discrimina por método de colecta ya que el número de muestras es 
disímil y las metodologías no son combinables. 
4.2.1 Estimación de la riqueza con relación al esfuerzo de muestreo 
Para cada método de colecta las figuras 6 y 7 muestran el número de especies 
observadas y el número de especies estimadas por cada uno de los 
procedimientos no paramétricos utilizados (Chao 2 y Jack-1). 
Con base en las trampas de caída los estimadores Chao-2 y Jack-1 calculan 
aproximadamente 78 y 87 especies respectivamente para el estrato 835 msnm 
(Figura 6a); se capturaron 71 especies por lo que se estima que se alcanzó un 
91% de la riqueza esperada para Chao-2 y un 87% para Jackknife-1 (Figura 6a). 
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Figura 6. Curvas de acumulación de especies, estimación de riqueza y especies únicas y dobles 
para cada sitio de muestreo. Estas curvas son realizadas con datos de 50 trampas de caída y con 
base en las medias de 100 aleatorizaciones del orden de acumulación de las muestras. a) 835 m. 
b) 968 m. c) 1198 m. d) 1395 m. Especies observadas Sobs "Mao Tau"), Estimador de 
incidencia (-9— Chao-2 Mean), Estimador de primer orden (---+-- Jack-1 Mean), Especies únicas 
Unique Mean), Especies dobles (—x--- Duplicate Means), Además se muestra el 
comportamiento acumulado de las especies únicas y dobles que aparecieron en cada estrato 
altitud mal. 
De modo contrario, el estrato con menor número de especies capturadas en 
relación con el estimado fue 968 msnm con valores para los estimadores de 79% y 
75%, en su orden (Figura 6b). 
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En el estrato 835 msnm tanto la técnica de trampa de caída, como la de la 
hojarasca muestra valores de estimación de riqueza muy cercanos a los 
observados (Sobs= 30, Chao-230 y Jack-1,--, 32 especies, Figura 7a), alcanzando 
así eficiencias en el muestreo cercanos al 100% y 94% para cada estimador. 
Estos valores son concordantes con los de especies únicas y dobles que fueron 
bajos (2 y 6 especies, para cada uno). Por otro lado, los estimadores muestran 
valores altos de especies acumuladas para la altitud 1395 m por lo que se 
considera muy bajo el muestreo para este lugar (28.7% y 60.1% para ambos 
estimadores, el número de especies observadas fue de 19. Figura 7d). 
Muestras 
Figura 7. Curvas de acumulación de especies, estimación de riqueza y especies únicas y dobles para cada 
sitio de muestreo. Estas curvas son realizadas con datos de 10 muestras de hojarasca y con base en las 
medias de 100 aleatorizaciones del orden de acumulación de las muestras. a) 835 m. b) 968 m. c) 1198 m. 
d) 1395 m. Especies observadas (—.-- Sobs "Mao Tau"), Estimador de incidencia Chao-2 Mean), 
Estimador de primer orden (-4— Jack-1 Mean), Especies únicas (—A-- Unique Mean), Especies dobles (—
x—Duplicate Means). Además se muestra el comportamiento acumulado de las especies únicas y dobles 
que aparecieron en cada estrato altitudinal. 
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4.3 Riqueza específica de las Subfamilias de Hormigas en el gradiente 
altitudinal 
La prevalencia de cada subfamilia para las muestras de Hojarasca y trampas de 
caída en conjunto, se presenta en la Figura 8. Se capturaron especies de 7 
subfamilias de hormigas. La subfamilia más rica fue Myrmicinae (82 especies), 
seguida de Ponerinae (29 especies). Las subfamilias con menor número de 
especies fueron Dolichoderinae y Pseudomyrmecinae (2 especies para cada una 
de ellas). 
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Figura 8. Número total de especies para cada subfamilia presente en la Cuenca Media del Río 
Gaira (SNSM). Los datos son generados a partir de la combinación de ambos métodos de colecta 
(Trampas de caída + Hojarasca). 
La subfamilia Myrmicinae fue la más rica para cada estrato y para cada método 
de colecta. En general las trampas de caída presentaron tendencias similares a 
las descritas para las muestras de Hojarasca pero con un mayor número de 
especies. 
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El estrato con mayor riqueza fue el de 835 msnm con 38 especies de 
myrminicinos y 13 ponerinos (Figura 9b). Así mismo, en las muestras de 
Hojarasca se capturaron 53 especies de mirmicinos (63% del total capturada por 
el método), seguidos por la subfamilia Formicinae (14 especies). 
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Figura 9. Especies de Hormigas por subfamilia para cada altitud discriminando el método de 
captura. a) Número de especies capturadas en la hojarasca b) Número de especies capturadas en 
las trampas de caída. o 835 m,. 968 m, 1198 m yo 1395 m 
4.4 Alfa-Diversidad en el Gradiente Altitudinal 
El índice de Shannon-Wienner calculado con base en las trampas de caídas fue 
mayor en el estrato 835 msnm (3.77 nats) mientras que el menor valor (2.85 nats) 
se registró para 1395 msnm. Sin embargo la disminución de la diversidad en el 
gradiente no fue significativa ( rs = -0.8339, P>0.05; Figura 10a). La equidad no 
mostró una tendencia específica entre los sitios, fluctuó entre 0.89 (835 msnm y 
1395 msnm) y 0.87 (968 msnm y 1198 msnm). La dominancia numérica fue 
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bastante baja en el primer estrato (0.165) para luego mantenerse en valores 
cercanos a 0.6 para el resto de altitudes dentro del gradiente (Figura 10a). La 
equidad y la dominancia mostraron diferencias significativas con respecto a la 
altitud (r5 = -0.9615, P= 0.0385). 
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Figura 10. índices de diversidad alfa para los sitios de muestreo. (a). Trampas de caída. 
(b). Hojarasca. Índice de Shannon —0—, índice de Equidad de Shannon —A—, Índice de Simpsom 
La escala es abierta debido a que los tres índices no presentan el mismo rango numérico, el 
índice de Shannon H' está entre 1 y 5 mientras que los dos restantes sólo de O a 1. 
Para los datos de Hojarasca los índices de diversidad presentan resultados 
parecidos a los de las trampas de caída. Para el primer estrato altitudinal 
Shannon-Wienner fue de 3.47 nats mientras que el último fue de 2.63 nats, 
presentándose una correlación inversa respecto de la altitud (1-5 = -0.9794, 
P= 0.0206). La equidad (E) también se correlacionó significativamente con la 
altitud (r= -0.9561 P= 0.0439). La Dominancia fue bastante baja para el primer 
estrato altitudinal (0.17), a medida que se ascendió este índice también 
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incrementó su valor manteniéndose c.a 0.6 para el resto de estratos altitudinales 
(Figura 10b). 
4.5 Beta-Diversidad en el Gradiente Altitudinal 
Los valores más bajos de similaridad se presentaron entre 835 y 968 m en las 
trampas de caída mientras que para las muestras de Hojarasca fue entre 968 y 
1198 m. Sin embargo, fue todavía más baja entre los dos pares de datos. 
La similaridad más elevada se presentó entre los estratos 968 y 1198 m (Datos de 
trampas de caída, Tabla 5). 
Tabla 5. Indice de Similaridad (Cm.H; datos de abundancia medida como frecuencia de captura) 
entre las cuatro zonas altitudinales en la cuenca media del río Gaira (SNSM). Sobre la diagonal 
están los resultados para muestras de Hojarasca, mientras que debajo se registran los de trampas 
de caída. Valores altos representan gran similaridad entre los pares comparados. Los valores 
resaltados en negrilla representan comparaciones entre los estratos altitudinalmente cercanos. 
Elevación 835 968 1198 1395 
835 m 0.28 0.21 0.09 
968 m 0.48 0.57 0.30 
1198m 0.08 0.22 0.49 
1395m 0.08 0.16 0.54 
La tabla 6 consigna los valores de disimilaridad entre los estrato altitudinales. 
La disimilaridad más alta se observa entre 968 y 1198 m, por otra parte la menor 
disimilitud se presenta entre las altitudes 835 y 968 m, ya que este sitio es el que 
más especies compartió con otros estratos. 
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Tabla 6. Complementariedad (Cm_s; Datos de presencia/ausencia) entre las cuatro zonas 
altitudinales en la cuenca media del río Gaira (SNSM). Valores más altos indican distancias más 
grandes entre los puntos comparados. Lo resaltado en negrilla representa comparaciones entre 
estratos altitudinalmente cercanos. 
compartidas entre las elevaciones. 
Entre paréntesis se muestra el número de especies 
Elevación 835 968 1198 1395 
835 0.60 (32) 0.823 (14) 0.814 (16) 
968 0.683 (19) 0.733 (16) 
1198 0.674 (14) 
1395 
Los resultados del análisis de agrupamiento muestra la formación de dos grupos 
afines que se habían dilucidado con los resultados de complementariedad 
(Figura 11): las especies capturadas entre los 835 y 968 m y las presentes entre 
1198 y 1395 m de altitud. 
1595rn 
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% Similaridad 
Figura 11. Dendrograma de afinidad basado en el índice de Jaccard (Datos de presencia-ausencia 
de las especies de hormigas observadas para cada altitud). El agrupamiento fue hecho bajo el 
criterio de agrupamiento completo de las muestras ("complete linkage") 
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Tabla 7. Valores de beta-diversidad ( fi ) entre cada par altitudinal en la cuenca media del Río 
Gaira (SNSM). Altos valores representan gran recambio de especies. La negrilla resalta las 
comparaciones hechas entre elevaciones cercanas. 
835 968 1198 1395 
835 0.517 0.557 0.672 
968 0.615 0.624 
1198 0.614 
1395 
El mayor recambio de especies (beta-diversidad) entre pares cercanos a lo largo 
del gradiente se presentó entre 968 y 1198 msnm (0.615). El par de altitudes en 
donde no hubo mayor tasa de recambio fue entre 835 y 968 m (Tabla 7). 
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5. DISCUSIÓN 
5.1 Fauna De Hormigas en la Cuenca Media del Río Gaira 
El gradiente altitudinal muestreado mostró una fauna considerable de hormigas 
en cuanto a subfamilias, géneros y especies se refiere. El 50% de las subfamilias 
neotropicales fueron capturadas (Fernández y Sendoya 2004), destacándose 
Myrmicinae como la subfamilia que más géneros y especies registró para cada 
altitud. Esta tendencia se ha registrado en otros estudios (Fisher 1996, 
Fagua 1999, Fisher 1999a, Kaspari & Weiser 2000, Ward 2000, Robertson 2002). 
Otras subfamilias ricas en este estudio son Ponerinae y Formicinae debido a la 
diversidad de Hypoponera, Pachycondyla y Camponotus. Así mismo, la Cuenca 
Media del Río Gaira posee un 35% de los 120 géneros y 5% de las especies 
registradas para el Neotrópico (Fernández y Sendoya 2004). 
Sólo cinco de todas las 139 especies (Labidus coecus (Latreille), L. praedator F. 
Smith, Pheidole sp3, Solenopsis sp2, Wasmannia auropunctata (Roger)), se 
registraron para las cuatros altitudes. Este comportamiento cosmopolita está 
acompañado, por lo general, de su alta frecuencia de captura dándoles carácter 
de dominantes numéricamente. Otros factores que se suman al anterior, son 
comportamientos específicos tales como: Nomadismo para las especies del 
género Labidus (Palacio 1999) cuyas colonias son numerosas. Agresividad y 
oportunismo para especies del grupo Solenopsis (en este estudio Solenopsis 
sp2) y Wasmmania auropunctata (Roger) que además pueden tener más de una 
reina (poliginia) posibilitando mayor cobertura y establecimiento exitoso de las 
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colonias (HólIdobler & Wilson 1990, Gotelli & Arnett 2000, Fernández 2003). 
Comportamiento pionero, Pheidole sp3 además de presentar amplio rango de 
distribución fue capturada por ambos métodos lo cual implica su presencia dentro 
de cualquier estrato de forrajeo (tanto epigeo como en la hojarasca; 
Andersen 2000). 
Es posible que Acropyga sp2, Atta columbica, Atta sp2, Cyphomyrmex cf. salvini, 
Pheidole sp1, Pheidole sp13, Solenopsis sp3, Solenopsis sp5 y Solenopsis sp6, 
se encuentren en todo el gradiente ya que se capturaron en la primera y última 
altitud; no obstante pueden estar interactuando factores tanto abióticos como 
bióticos que limitan el asentamiento de sus colonias en cada sitio o simplemente el 
muestreo no fue suficientemente fuerte para capturarlas. Como la taxonomía de 
estos dos géneros es bastante incierta no es de descartar la posibilidad de que 
algunas rnorfoespecies aquí determinadas correspondan a una misma especie 
aumentando así la distribución altitudinal correspondiente. 
El mayor número de especies únicas se obtuvo en el estrato 835 m (38 especies 
de las cuales dos posiblemente sean especies nuevas para la ciencia). 
Leptogenys sp. nov. una especie muy rara y Trachymyrmex sp. nov., 
(Sosa com.pers.), ambas con baja frecuencia de captura en el sitio. La especie 
Pogonomyrmex mayri Forel incrementó su rango altitudinal ya que sólo estaba 
registrada en altitudes menores a 400m (Kugler & Hincapié 1983), pero fue menos 
frecuente. También se presentan nuevos registros y ampliación de rango 
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altitudinal en 1395 m: Camponotus sp.nov. 4y Leptogenys sp.nov2 posiblemente 
sean nuevas para la ciencia y Thaumatomyrmex zeteki M.R. Smith. (un solo 
individuo) extiende su rango hacia elevaciones menores de 1400m ya que para 
Colombia sólo se había colectado por encima de los 1500 msnm (Jiménez com. 
pers., lAvH). Es posible que el número de especies nuevas y/o endémicas se 
incremente para este sitio ya que grupos como Pheidole fueron separados hasta el 
estrato de morfotipos. Las dos altitudes restantes también tuvieron especies 
únicas pero en menor proporción que la primera altitud (< 10%, Figura 4). 
Entonces la SNSM y de manera puntual la cuenca media del río Gaira son 
sectores con una fauna rica de hormigas, con especies nuevas por descubrir, 
además con un alto grado de endemismos, todo esto aunado a la gran variabilidad 
de ambientes que se dan en estos sitios. (Cavelier et al 1998). 
5.2 Estimación de la riqueza 
En general, la mayor tasa de acumulación de especies a lo largo del gradiente 
se dió para las trampas de caída, esto difiere de otros trabajos donde el método 
más eficiente en término de capturas de especies es el muestreo de hojarasca 
(Olson 1990, Fisher 1996, Fisher 1999a, Fisher 1999b, Ward 2000, Fisher 2002, 
Fisher & Robertson 2002, Robertson 2002). Sin embargo, en la hojarasca se 
capturaron las cuatro posibles nuevas especies e individuos que aparecieron en 
una sola altitud (Megalomyrmex sp1, Pheidole sp9, Camponotus sp. nov., entre 
otros) ratificando lo propuesto por varios autores sobre la alta posibilidad de 
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capturar entidades nuevas y raras al analizar la hojarasca de un sitio (Olson 1990, 
Ward 2000, Fisher 2002). 
Al evaluar la eficiencia de los métodos de inventario utilizados, mediante las 
curvas de acumulación de especies (Colwell & Coddington 1994) se observa que 
todas las curvas (Figura 7 y 8) tienden a crecer sin alcanzar una asíntota. Para 
grupos hiperdiversos con gran número de especies raras, este tipo de curvas no 
logran aplanarse completamente y lo esperado es un decrecimiento lento con un 
mayor muestreo (Colwell & Coddington 1994, Fisher 2002). En este estudio entre 
70 y 86% de las especies estimadas por Chao-2 y Jack-1 fueron capturadas. 
Fisher (1996) y Fisher (1999b) utilizan también Jack-1 alcanzando en promedio 
84% de las especies estimadas. Colwell & Coddington (1994) concluyen que 
estos dos estimadores son muy sensibles al tamaño de muestreo y por lo tanto 
recomiendan al igual que Fisher (1999b), usar para muestras pequeñas el 
estimador Chao-2. 
Con base en Chao-2, la primera altitud fue la que más se aproximó al estimado 
de especies, contrario a esto las muestras de hojarasca en 1395 m registraron 
menos del 30% estimado, indicando que se debe intensificar el esfuerzo de 
muestreo para añadir más especies al total acumulado. 
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5.3 El gradiente altitudinal y su efecto sobre las hormigas 
La riqueza de hormigas a lo largo del gradiente disminuyó a medida que se 
incrementó la altitud. Este comportamiento también se presenta en otras latitudes 
para gradientes parecidos (Olson 1994, Fisher 1996, Fisher 1999a, Fagua 1999, 
Robertson 2002); sin embargo Sanders et al (2003) reportan una relación positiva 
con el incremento de la altura, lo que difiere de los patrones ya reportados. 
Esto indica posiblemente, que el gradiente altitudinal no actúa por sí sólo en la 
distribución de las especies sino que el efecto de la latitud también marca 
influencia sobre estos patrones (Rahbek 1995, Ward 2000). Por ejemplo, en los 
sistemas tropicales la temperatura, la radiación y otros factores abióticos se 
atenúan con la elevación mientras que en muchos hábitats templados y áridos 
existe una relación positiva entre la altitud y los factores mencionados 
(Brown 1995), lo cual conlleva a un mayor soporte en la productividad dentro del 
sistema (Kaspari et al 2000). 
La variación en la riqueza podría estar relacionada con los cambios de cobertura 
vegetal ya que para este caso logra explicar más del 70% de esta variabilidad. 
Entonces la alta concentración de especies en la altitud 835 m estaría favorecida 
por dos factores: 1) la espesura de la vegetación presente en el sitio y 2) la alta 
cobertura del suelo por parte de la hojarasca como un derivado de la cobertura 
vegetal, existiendo así una mayor disponibilidad de hábitat para las hormigas. 
Por otra parte la abundancia decreció con la altitud pero sin mostrar una 
tendencia claramente definida. La comunidad que forrajea sobre el suelo en la 
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altitud más baja fue la que mayor abundancia registró. Esta tendencia concuerda 
con Fisher (1999a), donde se dilucida la mayor concentración de individuos en 
altitudes cercanas a 800m y decrece hacia los 1300m con incremento de 
frecuencias de captura de pocos taxa que pueden llegar a dominar numéricamente 
dentro de la estructura de la comunidad de un sitio. Por el contrario la comunidad 
que vive en la hojarasca fue más abundante en la altitud 1395 m contrastando 
esto con lo anteriormente mencionado. 
Los atributos de la comunidad también se ven afectados por la altitud. Para 
cada comunidad muestreada se observa un decrecimiento en la diversidad a 
medida que aumenta el gradiente, de este modo el comportamiento negativo es 
similar al encontrado por Fagua (1999). A pesar de esta tendencia el 
decrecimiento de la diversidad de la comunidad que forrajea sobre el suelo no fue 
significativo mientras que la diversidad de la comunidad que habita en la hojarasca 
si disminuyó significativamente con la altitud. Se acentúa entonces que además 
de la riqueza otras características dentro del sistema hacen de la altitud 835 m un 
punto de concentración de especies con pocas especies generalistas u 
oportunistas y un incremento de especialistas (e.g., Nomamyrmex hartigii 
(Westwood)) o una distribución al azar de las especies (Armbrecht et al 2004). 
La equidad y la dominancia variaron significativamente con respecto a la altitud, 
sin embargo no se observó disminución y aumento conspicuo entre estos dos 
atributos en función de la altitud como lo reporta Fagua (1999). A pesar de la 
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constancia de la equidad en todo el gradiente existe influencia de ciertas especies 
abundantes desde 968 m hasta 1395 m, estos puntos son dominados 
numéricamente por especies tales como Pheidole sp3 y Pheidole sp8 para las 
altitudes 968 y 1198 m y Octostruma balzani (Emery) y Pachycondyla aenescens 
Mayr en 1395 m. Son estas altitudes las que realmente muestran una tendencia 
diferente a lo esperado (aumento de la equidad con disminución de la dominancia 
y/o viceversa) entonces, es posible que exista redundancia ecológica entre las 
especies de estas tres altitudes, ya que a pesar del cambio que pueda estar 
dándose en la estructura de la comunidad de cada altitud existe la posibilidad de 
que factores ecológicos similares entre las tres altitudes faciliten la continuidad de 
las funciones ecológicas entre estos sitios (Brown eta! 2001). 
5.4 Beta Diversidad en el Gradiente altitudinal 
Las medidas de similitud (sólo los datos de trampas de caída). recambio de 
especie y el agrupamiento de Jaccard, dividen a la fauna de hormigas de la 
Cuenca Media del Río Gaira en dos grupos, el primero entre 835 y 968 msnm y el 
otro entre 1198 y 1395 msnm. Este patrón también se presenta en otros sitios: 
Fagua (1999) encuentra que la estructura de la comunidad entre 600 y 
1200 msnm es similar mientras que el ensamblaje de 1800 msnm se aparta. 
Olson (1994) observa el mismo patrón en Panamá, tierras bajas tienen su propia 
fauna y tierras por encima de 1400msnm estructuras diferentes. De igual forma 
para Kenya y Madagascar, Robertson (2002), Fisher (1999a) y Fisher (2002) 
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respectivamente, muestran que los bosques 800 msnm y los bosques montanos 
por encima de 1250 msnm poseen comunidades diferentes. 
Los grupos que habitan en la cuenca media se ven afectados tanto por la 
estructura de la vegetación y sus cualidades, como por factores abiótícos y físicos 
propios. Altitudes como 1198 y 1395 m comparten muchas entidades vegetales, 
haciendo de esto un posible corredor biológico para la fauna de hormigas. 
No obstante, las características de vegetación son diferentes para 835 y 
968 msnm pero factores como la temperatura, humedad relativa y pendientes son 
similares, estos elementos son determinantes en la distribución de las hormigas 
(Kaspari & Weiser 2000). 
A pesar de que la similitud basada en la abundancia no define claramente la 
formación de los grupos (excepto los datos de hojarasca), la riqueza si ratifica este 
agrupamiento. El mayor recambio de especies se presenta entre las altitudes 968 
y 1198 m mientras que el menor valor es entre 835 y 968 m, compartiéndose para 
este último grupo 32 especies, el resto de grupos comparten menos de 19 
especies (Tabla 5). Complementando esto, el índice de Jaccard ilustra los grupos 
mostrando mayor similitud entre aquellos que comparte mayor número de 
especies. Por lo tanto sitios pertenecientes a altitudes medias guardan una 
relación estrecha en su fauna de hormigas (Fisher 1996, Fisher 1999a, 
Fisher 2002), repitiéndose el patrón en otros taxa (McCain 2004). 
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6. CONCLUSIONES 
La riqueza de hormigas de la Cuenca Media del Río Gaira disminuye 
significativamente a medida que la altitud se incrementa. 
Sólo la diversidad de la comunidad que vive en la hojarasca tendió a 
disminuir significativamente cuando la altitud aumentó, mientras que la 
comunidad que forrajea en el suelo a pesar de la misma tendencia no 
mostró significancia con respecto a la altitud. 
A pesar del cambio de especies existen factores ecológicos similares en 
las tres últimas altitudes que ponen de manifiesto la posible continuidad de 
las funciones ecológicas entre estos sitios permitiendo así, que atributos 
como la equidad complementada con la dominancia, sean casi constantes 
entre estos sitios. 
La fauna de hormigas a lo largo del gradiente está dividida en dos grupos, 
el primer grupo entre 835 y 968 msnm, el segundo entre 1198 y1395 msnm. 
Los posibles factores que favorecen dicho agrupamiento son: En el primer 
grupo se comparten factores abióticos como la temperatura y humedad 
relativa las cuales son muy similares, mientras que en el segundo grupo el 
paisaje es muy similar en vegetación lo que dilucida un posible corredor 
biológico para las hormigas. 
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Algunas especies extendieron su rango altitudinal. Pogonomyrmex 
mayri Forel fue capturada a los 835 msnm, esta especie sólo estaba 
registrada para altitudes menores o cercanas a 400m. En Colombia 
Thaumatomyrmex zeteki M.R. Smith ha sido capturada en altitudes por 
encima de los 1500 m, para este estudio aparece en elevaciones por 
debajo de 1400 m. 
En general la tasa de eficiencia del inventario fue bajo. Las curvas de 
acumulación de especies tuvieron pendientes pronunciadas lejos de 
alcanzar una asíntota y los valores de riqueza estimada también fueron 
altos. 
Dado que las curvas de estimación de riqueza señalan que faltan muchas 
especies por capturar, es importante anotar que los patrones ecológicos 
son preliminares y adoptados sólo por la estructura de la comunidad de 
hormigas capturadas. 
Cabe puntualizar los siguientes resultados: 
Para la Cuenca Media del Río Gaira se registran 139 especies 
comprendidas en 39 géneros y siete subfamilias. 
La Cuenca Media posee el 50% de las subfamilias reportadas para el 
Neotrópico con grupos altamente ricos como Myrmicinae, Ponerinae y 
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Formicinae. Así mismo, posee aproximadamente un 35% de los géneros y 
5% de la especies exclusivamente neotropicales (sin incluir fósiles). 
Géneros como Pheidole estuvieron altamente representados. 
21 morfotipos se capturaron en todo el muestreo. Otros géneros diversos 
fueron Pachycondyla, Hypoponera y Camponotus. 
Se capturaron cuatro posibles especies nuevas para la ciencia, 
aportando de esta manera a los inventarios de diversidad que se están 
realizando actualmente en el país. 
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7. RECOMENDACIONES 
El rango altitudinal para estudios futuros debe extenderse desde la 
cuenca baja hasta la parte alta de la cuenca del Río Gaira 
Esta clase de estudios deben realizarse en distintas épocas climáticas 
para dilucidar si el patrón dado de manera espacial aquí, se mantiene. 
Estudios de este tipo deben extenderse a otras cuencas dentro de la 
Sierra Nevada de Santa Marta para conocer y comparar patrones 
ecológicos. Además permitiría conocer la fauna de hormigas de esta zona 
del país poco explorada y a posteriori definir áreas de endemismos y de 
conservación. 
Para estudios de diversidad enfocados a implementar estrategias de 
conservación en la cuenca media del Río Gaira se debe focalizar en 
Subfamilias ricas como Myrmicinae, Ponerinae y Formicinae para así 
disminuir costo y esfuerzo. 
Deben realizarse estudios que incluyan otros tipos de gradientes tales 
como de perturbación, de humedad, de productividad, para conocer de 
manera integral el comportamiento ecológico y la estructura de la 
comunidad de hormigas aquí registradas. 
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Dados los resultados de los estimadores de riqueza es necesaria la 
disposición de más transectos dentro de una misma altitud para aumentar 
la probabilidad de capturar especies nuevas y raras. Este muestreo se 
debería complementar con otras técnicas de colecta como captura manual. 
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